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Zpfisob vyroby vysoce legovanych austenitickych a 
austeniticko-feritickj'ch oceli legovan^^ch dusikem na jeho 
vysoke obsahy tavcnim vychozi vsazky v elektrick6 
obloukove peci a jejim dalsim zpracovanim pochodcm 
vakuov6ho oxidaSniho oduhliSeni za pou2iti chemickeho 
ohfevu jako dodatedneho zdroje tepla, jehoi podstata spoci'va 
v torn, 2e do tavby v prubdhu pochodu vakuov^ho oxidaSniho 
oduhli^i po ukon£eni oxida^nf fize se alespoA jednou 
provW» dmychani plynneho dusiku za udelem nadusideni, 
pficemi pfed a/nebo po tomto nadusicov^i se alespoi^ jednou 
QQ providf chemick^ ohfev lazn$, pri n^ se do laznd pfidava 

pnsada hliniku a/nebo hlinfku spolccng s fcroslitinami 
(D kfemHcu v mnozstvi 0,5 az 8 kg na tunu oceii, po nli se do 
O liznS za podtlaku, zajiSfujicrho odsatf plynnych zplodin, 
^» prov^i dmychani kyshTcu alespon jednou kysh'kovou tryskou 

pfi objemovem prutoku 1 0 az 70 m^/h na tunu celkove 
O) hmotnosti tavby, a pfieemi se sou&isnS obsah hliniku nebo 
W kfemiku v lazni udriuje na hodnotc nej men6 rovne hodnote 
jejich kriticke koncentrace, naCei se pfed ukonccnim tavby 
provadi legovini, homogenizace pod rafinadni stniskou, 
dolegovani a homogenizace oceli. 



Zpusob vyroby vysoce legovan^ch austenilUicll^ch a austeniticko-lTeiriticI^ch ocell legova- 
nycb dusfkem 

5 Qhlast technikv 

Vynalez se tyki zpflsobu v^^by vysoce legovanych austenitickych a austeniticko-feritickych 
oceli legovan^ch dusi'kem na jeho vysok6 obsahy vytavem'm vysoce legovan6 tekute vsizlq/' 
V elektricke obloukove peci a jejim ndsledujicim mimopecnim zpracovanim pochodem vakuove- 
10 ho oxidacnfho oduhliSeni s pouiitim dodatefin^ho zdroje tepla v jeho prObShu. 
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Dosavadni stav technikv 

15 Stdvajici obecnfi zndmd technologic pochodu elektricka obloukova pec (EOF) - zaffzenf pro 
vakuov6 oxidaCnl oduhliCeni (VOD) ajeji varianty feSi usp6§n« v^bu §irok6 oblasti maiek 
korozivzdomych a iaruvzdomych oceli, vCetng ekonomickeho zpracovdni jejich odpadi. Jde 
pfitom zejmena o odpady ocelf vysoce legovan:^ch chromem a prvky s niiSi afinitou ke kysliku 
rozpu§t6n6mu v Idzni nei tini jeho afinita k rozpu§«n6mu chromu o dan^ obsahu, jako jsou 

20 nikl, molybden a jine. 

Pro realizaci oduhliCem' za souCasn^ minimalizace propalu chromu ve fazi oxidacni rafinace 
V zafizeni VOD je zde vyuiito te skuteCnosti, ie afinita uvedenych prvki v roztaven6 oceli ke 
kysliku s riistem teploty vyraznfi klesa, zatimco afmita uhliku ke kysliku s rustem teploty klesa 
25 nevyrazne aroste se sniienim tiaku. Toto umoifluje sazet vysoce legovan6 oceli uvedenymi 
prvky jii do pece EOP pro vyrpbu vysoce legovan6 tekuti vsazky pro zafizeni VOD a v zafizeni 
VOD pak providSt uspS§n6 oxidaCni i redukfini rafinaci laznS v p&nvi za vysokeho stupn6 vyuziti 
jmenovanych prvkfi pK dosahovani poiadovanj^ch i velmi nizl^ch obsahu uhliku (cca 0,01 % 
hmotnostnich uhliku). 

Stavajici technologic ajeji zndme varianty maji vSak, zejmina u menSich vyrobnich agreg&til, 
}xtiit& omezeni. 

Mimo jin6 se jednd o omezeni, vypl^h'ajici z nedostateCn^ tepeln6 bilance fidobf dohotovovani 
vzanzeni VOD, omezujici realizaci tepelnS narocn:^ch technologii v tomto fidobi, napfiklad pfi 
potfebg pfisady relativnS velkych davek legur Oako feroboru, ferotitanu, feroniobu ajm:^ch), 
vysokeho stupn6 legovani plynnym dusikem i pfi potifebfi legovtoi feroslitinami obtiinS pfecha- 
zejicimi do roztoku vkovov6 lazni (jako napfiklad ferovanadu a ferowolframu) amo2nost 
zpracovini vySSIho podilu legovanych odpadd pKmo v zafizeni VOD. 

Pro dodateiSn^ ohfev tekut6 oceli pH jejim mimopecnim zpracovani je sice v tomto smfiru jako 
dodateCny zdroj tepla obecnS znamy princip tak zvandho chemick6ho Ci reakSniho dohfevu 
laznS, jehoi podstatou je oxidace hliniku nebo kfemiku, rozpu§tSn:^ch v Itoii. plynn^ kysli- 
kem. dmychan^ bud* na hladinu, nebo do objemu l&znS vptovi kyslikovou tryskou. Pouiiti 
tohoto principu je zn4m6 napHklad z Cesk^ho patentov6ho spisu CZ 216 653, jehoi pfedmStemje 
zpusob oduhliCovani vysoce legovanych oceli ve vakuu, nebo ze zvefejn6n6 6esk6 phhlaSlq^ 
vynfilezu CZ PV 1995-1495. t^kajici se zpfisobu rafinace oceli v p4nvi pfi chemickem ohfevu, 5i 
ze zvefejnSni £esk6 pfihlaSky vyn^lezu CZ PV 1996-990, kterA se tykS zpusobu vyroby 
nizkolegovan^ch oceli pro valivi loiiska. Vidy se v5ak jedni o chemick^^ ohfev prov&d6ny za 
50 odliSnych podminek, za jin^m fiCelem a proto i s rozdilnymi parametry a v jin^m obdobi mimo- 
pecniho zpracov^i. 

Z tohoto hlediska je proto ukolem pfedklddaneho vynilezu vyfeSit variantu pochodu VOD, 
umoaujici odstran6ni vySe uveden^h stivajicfch omezeni tohoto pochodu pfi v^robi vysoce- 
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legovanych austeniticlq^ch a austeniticko-feritickych oceli legovanych dusfketn na jeho vysok6 
obsahy s pouiitim chemickeho ohfevu jako dodateCndho zdroje tepla a se stanovenim podminek 
jeho providSni. 



Podstata wnAlezu 

Tento ukol je vyfeSen zpfisobem v^^oby vysocelegovan:^ch austenitick^^ch a austeniticko-feritic- 
kych ocelf legovanych dusikem na jeho vysok^ obsahy tavenfm vychozf vsizky velektrick6 
obIoukov6 peci ajejfm dalSi'm zpracovSnfm pochodem vakuov^ho oxidaCniho oduhlidenf za 
pouSiti chemickeho ohrevu jako dodateCn^ho zdroje tepla, jehoi podstata spo5i'v4 v torn, ie do 
tavby vprubehu pochodu vakuov^ho oxidaCnftio oduhliCenf po ukonCeni oxidaeni fize se 
alespoft jednou provAdf dm:^cham' plynneho dusiku za fiCelem nadusieem', pfifiemi p?ed a/nebo 
po tomto nadusiCovtai se alespoii jednou provadi chemicky oh?ev lazng, pf i n6mi se do Hani 
P?id4v6 ph'sada hliniku a/nebo hlinfku spole5n£ s feroslitinami kfemiku v mnoistvf 0,5 ai 8 kg na 
tunu oceli, po nii se do Idzng za podtlaku, zajiSfuji'ciho odsStf plynn^ch zplodin, provadi 
dmychini kysh'ku alespoii jednou iQrslikovou tiyskou pH objemov^m prutoku 10 ai 70 m^/h na 
tunu celkove hmotnosti tavby, a pfiCemi se souCasnS obsah hlinfku nebo ki^miku v lAzni udrzuje 
na hodnotS nejm6n6 rovn6 hodnotS jejich kritick^ koncentrace, zabraiiujfci' nadm6memu nirustu 
obsahu Iq/sliku vobjemu kovov6 laznS, nafiei se pi^ ukondenim tavby prov4di legovtof, 
homogenizace pod rafinaCnf struskou, dolegovtoi a homogenizace oceli. 

VjJ'hodou zpfisobu ^ryroby vysoce legovan}^ch austenitickych a austeniticko-feritickych oceli 
legovan^^ch dusfkem na jeho vysok6 obsahy, podle vynalezu, je zajiStgni dostatefineho tepeln^ho 
reSimu pro efektivni docilenf vysokeho stupng nadusideni dmychinim plynneho dusiku do \ian6, 
jakoi idostateCn6 teplotni rezervy pro dalSf legovani feroslitinami a to irelativnft vell^i 
pNsadami, napf . feroniobu nebo ferovanadu, resp. pro cele dohotoveni tavby. 



Ph'klad provedenf wndlezu 

Podle konkretniho pnkladu provedenf vyndlezu vykazuje tavba na za?izenf vakuov6ho oxidaC- 
niho oduhlieeni po legovani ferovanadem apfed zahdjenim legovfinf plynnym dusikem teplotu 
1572 "C a chemicke sloieni 0,04 % hmotnostnfch uhliku, 0,35 % hmotnostnfch manganu, 0,25 % 
hmotnostnfch kfemiku, 0,020 % hmotnostnfch siry, 15,8 % hmotnostnfch chromu, 13,5 % hmot- 
nostnfch niklu, 0,0102% hmotnostnfch dusfku. 1,30% hmotnostnfch molybdenu. stopov6 
mnoistvf niobu, 0,80 % hmotnostnfch vanadu azbytek 2ele»>. Na konci zpracovinf je po2ado- 
vina teplota v rozmezf 1510 ai 1520 a chemicke sloienf 0,04 ai 0,10 % hmotnostnfch uhlfku, 
max. 1,5% hmotnostnfch manganu, 0,30 az 0,60% hmotnostnfch kfemfku, 15,5 ai 17,5% 
hmotnostnfch chromu, 12,5 ai 14,5% hmotnostnfch niklu, 1,1 ai 1,5% hmotnostnfch molyb- 
denu, 0,60 ai 0,85% hmotnostnfch vanadu, od desetindsobku obsahu uhlfku ai do 1,2% 
hmotnostnfch niobu, 0,060 az 0,140 % hmotnostnfch dusfku, max. 0,035 % hmotnostnfch fosifo- 
ru, max. 0,015 % hmotnostnfch sfry a zbytek ielezo. 

Zpisobem podle vynalezu je v tomto konkr6tnfm ppfkladu provedenf po bSine dezoxidaci hlinf- 
kem a ferosiliciem providSno nadusiCovanf oceli plynnym dusfkem po dobu 17 minut, pfiCemi 
teplota poklesne z 1572 »C na 1550 "C. Vzhledem ktomu, 2e tato teplota je nizkk pro dalSf 
nadusiCovdnf a legovdnf zejm^na feroniobem, se pote provAdf prvnf chemicky ohfev pHsadou 
hlinfku V mnoistvf l,7kg/t oceli adm^^chAnfm Iqrslfku pH objemovim prfitoku 30mVt/hod po 
dobu 3 minut, Cfmi se teplota zv^^f na 1569 'C a pot6 se pokraCuje ve druhfi f4zi nadusieov&if. 
Po nadusiCenf je mfifenfm zji§t5na teplota 1532 "C, proto se pFed legovAnfm feroniobem providf 
druhy chemickj^ ohfev pHsadou hlinfku v mnoistvf 2,0 kg/t oceli a dmychdnfm kyslfku po dobu 
3 minut. Teplota se tfm zvj^Sf na 1554 °C, naCei se prov&df legovdnf relativnS velkou ph'sadou 
feroniobu v mnoistvf 14 kg/t oceli. Pot6 n^leduje homogenizace kovov6 lizn£ pod rafmaSnf 



stniskou, odb6r pFedzkou§ky adolegov&ni jii relativn6 mal^mi pKsadami feroslitin, jako je 
ferosilicium, feromolybden, feromangan, ferochrom a ferovanad. Pf i zm6fen6 koneCne teplotfi 
1510 "C se tavba konCf, pfiCemi je dosaieno vyhovujicfho chemickdho sloieni 0»046 % hmot- 
liostnich uhliku, 0,41 % hmotnostni'ch manganu, 0,49% hmotnostnfch kfemiku, 1,35 % hmot- 
nostni'ch molybdenu, 16,4 % hmotnostnich chromu, 13.43 % hmotnostni'ch niklu, 0,75 % hmot- 
nostnich vanadu, 0,1070 % hmotnostnich dusiku, zbytek 2etezo. 



Prflmvslovd wuiitelnost 

Vynfilez Ize Siroce uplatnit v oblasti metalurgie pH vyrob6 nereravSjIcfch oceii nebo slitin. 



PATENTOVfe NAROKY 



1. Zpfisob vyroby vysoce legovanj^ch austenitickj^ch a austeniticko-feritick^ch oceli legova- 
n^ch dusikem na jeho vysok6 obsahy tavenim vychozi vsazky v elektricke obloukove peci 
a jeji'm dalSim zpracovAnim pochodem vakuoviho oxidaCniho oduhli5em' za pouiiti chemickiho 
ohfevu jako dodatefin^ho zdroje tepla, vyziia2ujlcl se tfm,iedo tavby v prubfihu 
pochodu vakuov^ho oxidafiniho oduhliSeni po ukonCeni oxidaCni faze se alespoft jednou provadi 
dmychAni plynn6ho dusiku za flCelem nadusiCeni. pfiCemi pFed a/nebo po tomto nadusieovdni se 
alespoii jednou prov4di chemick}^ ohfev laznS, pfi nfimz se do IfiznS pHd4v4 pFisada hlmiku 
a/nebo hliniku spoleinS s feroslitinami kfemiku v mnozstvi 0,5 az 8 kg na tunu oceh, po nii se 
do liznS za podtlaku, zajiSfujiciho odsitf plynnych zplodin, providi dm^chtoi kysliku alespon 
jednou kysUkovou tryskou pri objemov6m priitoku 10 ai 70 m^/h na tunu celkov^ hmotnosti 
tavby, a pFiCemz se sou5asn6 obsah hlinfku nebo kfemiku v 14zni udrzuje na hodnote nejmenS 
rovne hodnotfi Jejich kritick6 koncentrace, zamezujici nadmfimemu nariistu obsahu kysliku 
V objemu kovov6 liznS, nafiez se pFed ukonCenim tavby provddi legovani, homogenizace pod 
lafinafinf stniskou, dolegov&ni a homogenizace oceli. 
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Abstractor CZ291706 

In the present invention there is disclosed a process for producing high alloyed austenitic and 
austenitic-ferrite, nitrogen-alloyed steels by melting a starting charge within an electric-arc furnace and 
further treatment thereof by vacuum oxidation decarburization by making use of chemical heat as an 
additional heat source wherein the production process is characterized in that blowing of gaseous 
nitrogen, for the purpose of nitrogen saturation of the melt, is carried at least once during the vacuum 
oxidation decarburization and after finish of the oxidation phase, whereby prior and/or after the nitrogen 
saturation chemical heating of the bath is carried out at least once during which aluminium and/or 
aluminium together with silicon ferroalloys is added in an amount of 0.5 to 8 kg per one ton of steel into 
the bath. Than oxygen is blown through at least one nozzle at a volume rate of flow ranging within 10 
to 70 cubic meters per hour and per ton of the melt total weight into the bath under vacuum ensuring 
exhaustion of gaseous products. At the same time aluminium or silicon content Is the bath Is 
maintained at the level being at least equal to the value of critical concentration thereof, whereupon 
prior finish of melting, alloying homogenization under 

A method of producing highly alloyed austenitic and austenitic-ferrite steel alloyed with nitrogen by 
smelting the starting charge In an electric arc furnace and subsequent processing by a process of 
vacuum oxidative decarburisation using chemical heating as a supplemental source of heat, the 
essence of which is based on the fact that nitrogen blasting is performed at least once during the 
process of vacuum oxidative decarburisation, after the oxidation phase, to achieve nitration, whilst 
before and/or after nitration at least one chemical heating bath is applied, during which aluminium 
and/or aluminium and silicon ferroalloys are added to the bath at an amount of 0.5 to 8 kg per tonne of 
steal, after which, under pressure provided by vacuum removal of waste gasses, oxygen blasting is 
applied by at least one oxygen nozzle, at a flow volume of 10 to 70 m<3>/h per tonne of total smelt 
mass. At the same time the content of aluminium or silicon in the bath is maintained at a value at least 
equal to the value of critical concentration, whereupon, before the end of smelting, alloying is 
performed, followed by homogenisation under the refined scoria, finishing alloying and homogenisation 
of the steel. 
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